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Подземные хранилища природного газа (Underground Gas Storage) являются 

неотъемлемой составляющей энергетической системы страны. В настоящее время 
не только добыча, но и хранение газа — вопрос довольно проблемный [1]. Боль-
шую часть газа потребляют города и промышленность, удаленные от газовых ме-
сторождений, поэтому от мест добычи газа до потребителей прокладывают газо-
проводы континентальных масштабов. Добыча газа происходит постоянно, но в 
медленном темпе. Таким образом, количество добываемого газа не может удовле-
творить потребности населения в летний и зимний периоды в равной степени. 

В мире насчитывается более 600 подземных хранилищ газа (ПХГ) с рабочим 
объемом газа более 340 млрд м3, из них 200 млрд м3 от общего рабочего объема 
газа находятся в Европе и Центральной Азии. 

Количество подземных хранилищ газа возросло после Второй мировой войны. 
Для того чтобы удовлетворить увеличение сезонного спроса, производительность 
трубопроводов (и, соответственно, их размер), пришлось бы резко увеличить. 
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С целью удовлетворения сезонного повышенного спроса были разработаны под-
земные хранилища газа [2, 3] (рис. 1). 

 
 

 
 

Рис.1. Местонахождение подземных хранилищ газа на карте мира 
 
Природный газ, как и большинство других сырьевых товаров, может храниться 

в течение неопределенного периода времени. Разведка, добыча и транспортировка 
природного газа занимают много времени, и когда природный газ достигает своего 
места назначения, то не всегда требуется использовать его сразу, поэтому газ зака-
чивают в подземные хранилища. Эти хранилища могут быть расположены вблизи 
трассы магистральных газопроводов и крупных газопотребляющих центров. 

Традиционно природный газ является сезонным топливом, то есть спрос на при-
родный газ обычно выше зимой. Это отчасти потому, что он используется для ото-
пления жилых и коммерческих помещений. Хранение природного газа играет важ-
ную роль. Благодаря этому избыток газа, доставляемого в летние месяцы, покрывает 
возросший на него спрос в течение зимних месяцев. Однако, согласно последним 
тенденциям электрического поколения, спрос на природный газ в летние месяцы 
также растет (например, из-за увеличения спроса на электроэнергию в связи с ис-
пользованием кондиционеров). Природный газ в хранилищах также служит стра-
ховкой от непредвиденных аварий, стихийных бедствий или других происшествий, 
которые могут повлиять на производство или доставку природного газа [1, 4, 5]. 

Существуют два основных направления использования природного газа в храни-
лищах: базисное ПХГ (Base load UGS) (выполнение требований базовой нагрузки) и 
пиковое ПХГ (Peak load UGS) (удовлетворение требований максимальной нагрузки). 

Базисное ПХГ — это резервуар большого объема, предназначенный для цикли-
ческой эксплуатации в базисном технологическом режиме, который характеризу-
ется сравнительно небольшими отклонениями (увеличением или уменьшением в 
пределах от 10 до 15 %) суточной производительности ПХГ при отборах и закач-
ках газа от среднемесячных значений производительности. Базисное ПХГ исполь-
зуется для удовлетворения сезонного увеличения спроса и способно вместить дос-
таточный объем природного газа, чтобы покрыть долгосрочные сезонные требова-
ния. Как правило, расчетный период составляет один год: природный газ закачи-
вают в летнее время (неотопительный сезон: апрель — октябрь), а отбор газа про-
исходитв зимнее время (отопительный сезон: ноябрь — март). Этот тип хранили-
ща отвечает за обеспечение длительных, стабильных поставок природного газа. 
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Наиболее распространенным типом базисного ПХГ является подземное хранили-
ще газа в истощенных месторождениях газа. 

В свою очередь, пиковое ПХГ предназначено для поставки газа в короткие сро-
ки, то есть при необходимости природный газ может быть быстро извлечен из 
хранилища. Пиковое ПХГ предназначено для удовлетворения внезапного, кратко-
временного повышения спроса на газ. Данный тип хранилища не может вместить 
столько же природного газа, сколько вмещает базисное ПХГ. Однако, в отличие от 
базисного ПХГ, пиковое ПХГ может обеспечить поставку газа в более короткие 
сроки, хоть и в меньшем объеме.  

В то время как для базисного ПХГ характерен длительный срок закачки и от-
бора природного газа, с его обновлением в хранилищах примерно раз в год, в пи-
ковом ПХГ оборот газа происходит раз в несколько дней или недель. Наиболее 
распространенным типом пикового ПХГ являются соляные каверны, хотя водо-
носные структуры также могут быть использованы для этих нужд. 

В зависимости от размера хранилища газа разделяются на три типа: базовые, 
районные и локальные.  

Базовое ПХГ (Regional UGS) характеризуется объемом активного газа до не-
скольких десятков миллиардов кубических метров и производительностью до не-
скольких сотен миллионов кубических метров в сутки, имеет региональное значе-
ние и влияет на газотранспортную систему и газодобывающие предприятия. 

Районное ПХГ (District UGS) характеризуется объемом активного газа до не-
скольких миллиардов кубических метров и производительностью до нескольких 
десятков миллионов кубических метров в сутки, имеет районное значение и влияет 
на группы потребителей и части газотранспортной системы.  

Локальное ПХГ (Local UGS) характеризуется объемом активного газа до не-
скольких сотен миллионов кубических метров и производительностью до не-
скольких миллионов кубических метров в сутки, имеет локальное значение, спектр 
действия ограничен отдельными потребителями. 

При закачке природного газа в пласт создается давление, и чем выше это дав-
ление в хранилище, тем большая готовность газа к отбору. Для закачки и отбора 
газа в хранилищах используются скважины [6, 7]. 

В подземных хранилищах газа содержится буферный газ, или как его еще на-
зывают «подушечный газ». В активном хранилище буферный газ включает как 
местный (первичный), так и закаченный газ. Буферный или «подушечный газ» — 
это объем газа, который должен оставаться в хранилище для обеспечения необхо-
димого давления для отбора составляющей активного газа. Активный газ — это 
объем газа в резервуаре для хранения, который может быть извлечен при нор-
мальной эксплуатации хранилища. Емкость хранилища обычно соотносится с объ-
емом активного газа. Операторы установок подземного хранилища после оценки 
работы их производства могут переквалифицировать часть рабочего газа в буфер-
ный газ. 

В любом подземном хранилище газа есть определенный объем газа, который не 
может быть извлечен и должен постоянно находиться в пласте. Данный тип газа 
называется неизвлекаемым. Природный газ может храниться под давлением не-
сколькими способами. Наиболее распространенными считаются следующие типы 
хранения (рис. 2): в истощенных или частично выработанных газовых, газоконден-
сатных месторождениях (Depleted or partially developed gas fields); в выработанных 
нефтяных месторождениях (Developed oil fields) — это большинство хранилищ газа; 
в водонасыщенных пластах (Aquifers); в соляных кавернах (Salt cavern). Кроме того, 
природный газ может храниться в наземных хранилищах в охлаждаемых резервуа-
рах, где происходит сжижение природного газа (СПГ) (Liquefied Natural Gas (LNG)). 
СПГ отправляется и хранится в жидком виде, соответственно, такой газ занимает 
гораздо меньше места, чем газообразный природный газ. 

Распределение активного объема газа по типам подземных хранилищ газа в 
мире, млрд м3: в истощенных месторождениях газа — 272,7 (76 %); в истощенных 
месторождениях нефти — 18,2 (5 %); в водонасыщенных пластах  — 45,7 (13 %); в 
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соляных кавернах — 22,2 (6 %). Все эти типы газовых хранилищ газа являются 
безопасными [8, 9]. 

 

 
 

Рис. 2. Виды подземных хранилищ газа: 1 — истощенные газовые или нефтяные  
месторождения; 2 — соляные каверны; 3 — водонасыщенные пласты;  

4 — сжиженный природный газ 
 
Каждый тип хранения имеет свои собственные физические характеристики 

(пористость, проницаемость, возможность удерживания) и экономические харак-
теристики (подготовка площадки и затраты на обслуживание, стоимость доставки 
и цикличность), которые определяют его пригодность для конкретных примене-
ний. Двумя из наиболее важных характеристик подземного хранилища газа явля-
ются его способность удерживать природный газ для дальнейшего использования 
и скорость отбора и закачки газа. 

Примерно 20 % всего природного газа, потребляемого в зимний период, дос-
тавляют из подземных хранилищ. Вместительность подземных хранилищ газа 
увеличилась на 18,2 % в период между 2002 и 2014 годами [2, 3]. 

В настоящее время не установлено единой глубины, которая бы универсально 
подходила для всех типов подземного хранения газа, поскольку многое будет за-
висеть от геологии района и работ, необходимых для предотвращения утечки газа 
в ниже- и вышележащие пласты (рис. 3): 

• хранилища в скальных кавернах (rock caverns) выложены из листовой ста-
ли, поддерживаемой бетоном, могут быть на глубине в 100–200 м; 

• хранилища в бывших соляных кавернах или бывших нефтяных резервуа-
рах, как правило, находятся на глубине от 200 до 700 м; 

• хранилища на истощенных месторождениях углеводородов и водоносных 
структурах в настоящее время находятся на глубине около 400 и 1 000 м, а некото-
рые хранилища на истощенных месторождениях расположены на глубине от  
1 300 до 2 300 м. 

Основные факторы, которые следует учитывать при оценке возможностей под-
земного хранения газа: 

• целостность геологической структуры и предполагаемые работы — не до-
пускают неконтролируемой утечки газа; 

• результаты предварительного моделирования возможных режимов и по-
ведения давления газа, поскольку это будет контролировать давление и объемы 
газа, которые могут быть сохранены и извлечены, и темпов закачки и отбора газа; 

• количество и расположение скважин, необходимых для эффективной экс-
плуатации хранилища; 

• поверхность, включая инфраструктуру, необходимую для поддержания 
возможности хранения и движения газа в/из хранилища. 

Пригодность каждого типа и местоположения подземного хранилища газа бу-
дет зависеть от детального изучения геологии территории и анализа характери-
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стик, которые могут потребоваться, чтобы доказать целостность предлагаемого 
хранилища [10, 11]. 

 
 

 
 

Рис. 3. Приблизительная глубина каждого вида подземных хранилищ газа: 
A — соляные каверны, B — скальные каверны, С — водонасыщенные пласты, 

D — истощенные газовые или нефтяные месторождения 
 
Таким образом, с экономической точки зрения строительство ПХГ является 

выгодным проектом. 
С технической точки зрения это очень сложный процесс, и риски всегда есть. 

Поэтому детальная классификация ПХГ по типу будет рассмотрена при дальней-
шем исследовании. 
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